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Kombiventil 



5 Die Erfindung betrifft ein Kombiventil nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

In der Regel wird zur Nachbehandlung von Abgasen einer Brenn- 
kraftmaschine Sekundarluft dem Abgas zugefiihrt, wodurch in 

10 Folge weiterer exothermer Reaktionen im Abgassystem die 
Schadstoffe im Abgas reduziert werden und ferner ein gegebe- 
nenfalls vorhandener Katalysator aufgeheizt wird. Hierzu wird 
eine Sekundarluf tpumpe verwendet, welche auslassseitig liber 
ein Sekundarluftschaltventil mit dem Abgaskanal verbunden 

15 ist. Das Sekundarluftschaltventil ist mit einem Ruckschlag- 
ventil kombiniert und verhindert, dass Abgas in den Sekundar- 
luftkanal in Betriebsphasen eindringt^ bei denen der Druck 
der Sekundarluf tpumpe geringer ist als der Abgasdruck, oder 
wenn die Sekundarluf tpumpe nicht in Betrieb ist. 

20 

Die Bauteile des Sekundarluf tzufiihr-Systems miissen vor den 
heiJien Abgasen geschutzt werden, da sie beschadigt wiirden, 
und es gegebenenfalls durch einen Flammenruckschlag zu einem 
Motorbrand kommen konnte. Um das Sekundarluftschaltventil 

25 selbst vor den heiBen Abgasen zu schiitzen und seine Funkti- 
onssicherheit zu gewahrleisten, ist es aus der DE 197 31 622 
Al bekannt, das Sekundarluftschaltventil, das in der Regel 
durch einen Unterdruck oder durch den Oberdruck der Sekundar- 
luft selbst geschaltet wird, einem zusatzlichen Ruckschlag- 

30 ventil zuzuordnen, das zwischen dem Sekundarluftschaltventil 
und dem Abgassystem angeordnet ist. 
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Aus der DE 42 04 415 Al ist ferner ein Kombiventil bekannt, 
insbesondere fur Sekundarluf tgeblase bei Brennkraf tmaschinen 
mit geregeltem Dreiwegekatalysator . Es weist ein mit einem 
Ventileinlass und Ventilauslass versehenes Ventilgehause auf, 
5 in dem ein pneumatisch betatigtes Abschaltventil und ein die- 
sem in Stromungsrichtung nachgeordnetes Ruckschlagventil in- 
tegriert sind. Dieser Kombiventiltyp wird im folgenden als 
,,pneumatisches Kombiventil'' bezeichnet. Derzeit warden neue 
Kombiventile entwickelt, die aus einem elektrisch betatigten 
10 Abschaltventil und ebenfalls einem diesem in Stromungsrich- 
tung nachfolgenden Ruckschlagventil bestehen. Dieser Kombi- 
ventiltyp wird im folgenden als ,,elektrisches Kombiventil'' 
bezeichnet. 

15 Das Gehause des pneumatischen oder elektrischen Kombiventils 
ist im Bereich der Ruckschlagventilplatte in ein Gehauseober- 
teil und ein Gehauseunterteil unterteilt, wobei die Ruck- 
schlagventilplatte zwischen den beiden Gehauseteilen gehalten 
wird. Der Auslass des Kombiventils ist achsparallel oder un- 

20 ter Winkellage zu den Durchtrittsof f nungen in der Ruckschlag- 
ventilplatte angeordnet, wobei sich ein Kanalstilck zu den 
Durchtrittsof f nungen hin trichterf ormig erweitert. 

Bei neueren Brennkraf tmaschinen mit Abgasturboladern konnen 
25 die Abgastemperatur und der Abgasdruck so hoch sein, dass mit 
den bekannten Sekundarluf tschaltventilen bzw. Kombiventilen 
die vorgeschriebenen Spezif ikationen unter Umstanden nicht 
mehr eingehalten werden konnen. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, die Standzeit ei- 
nes gattungsgemaiien Kombiventils in Bezug auf hohere Abgas- 
drucke und/oder Abgastemperaturen und beim elektrischen Kom- 
biventil zusatzlich bezuglich der elektrischen Auslegung zu 
verbessern oder ihren Einsatz an der vorgesehen Stelle gene- 

35 rell erst zu ermoglichen. Sie wird gemaB der Erfindung durch 
die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Onteranspruchen . 
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Nach der Erfindung sind zwischen dem Ruckschlagventil und dem 
Ventilauslass des Kombiventils Vorrichtungen vorgesehen, die 
einen vom Auslass eindringenden Abgasstrom mindestens einmal 
wenigstens 90° ablenken. Dadurch werden das Ruckschlagventil 
und das Schaltventil des Kombiventils nicht unmittelbar von 
den heilien Abgasen beauf schlagt , sondern erst, nachdem die 
Abgase nach einitialiger oder mehrfacher Umlenkung und/ oder 
Reflexion zum Zwecke des Energieabbaus iiber relativ lange 
Stromungswege das untere Ventilgehause passiert haben und 
dann beim Auftreffen auf diese einen niedrigeren Druck oder/ 
und eine niedrigere Temperatur haben. 

Derartige Vorrichtungen umfassen zweckmaJiigerweise eine 
Prallplatte, die parallel oder unter Winkellage zum Ruck- 
schlagventil angeordnet ist, und einen dem Ruckschlagventil 
zugewandten Vorraum von einer mit dem Ventilauslass verbunde- 
nen Umlenkkammer trennt. In der Prallplatte ist versetzt zur 
Ventilof f nung des Ruckschlagventils eine Durchtrittsof f nung 
angeordnet, so dass die Abgase nicht direkt durch die Durch- 
trittsof f nung zur Ventilof f nung stromen konnen, sondern umge- 
lenkt werden. 

Die Prallplatte kann Raum sparend in das Gehauseunterteil des 
Kombiventils eingesetzt werden, wodurch sich zum Ruckschlag- 
ventil hin ein Vorraum bildet, der durch die Prallplatte von 
einer Umlenkkammer getrennt wird, die mit dem Ventilauslass 
verbunden ist- Der Auslass wird zweckmaBigerweise moglichst 
weit entfernt von der Durchtritts5f f nung und versetzt zu die- 
ser angeordnet, so dass innerhalb des Gehauseunterteils auf 
kleinem Bauraum eine wirkungsvolle mehrfache Umlenkung und 
Reflexion der Abgase stattfindet. 

Eine weitere Umlenkung der Abgase im Gehauseunterteil kann 
dadurch erreicht werden, dass die kiirzeste Verbindung zwi- 
schen der Durchtrittsof fnung in der Prallplatte und dem Aus- 
lass Oder einem sich zur Durchtrittsof fnung hin an den Aus- 
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lass anschlielienden Kanalstlick durch eine den raumlichen Ge- 
gebenheiten angepaBte Prallwand versperrt ist. Diese er- 
streckt sich quer zur Prallplatte. Abgase, die durch den Aus- 
lass in das Gehauseunterteil eindringen, treffen zunachst auf 
5 die nach oben hin durch die Prallplatte begrenzte Prallwand 
und/ Oder Ventilgehausewand und mlissen diese umstromen, urn 
danach erst durch die Durchtrittsof f nung der Prallplatte von 
der Umlenkkammer in den Vorraum des Kombiventils zu gelangen. 
Durch die Umlenkung und Reflexion und die langen Stromungswe- 
10 ge im Gehauseunterteil gibt das Abgas eine groBe Warme an die 
Gehausewand, die Prallplatte und die Prallwand ab. Zur inten- 
siveren Kiihlung ist es zweckmaBig, dass das Gehauseunterteil 
aulien Kuhlrippen aufweist, die die Warme an die Umgebungsluf t 
abgeben. 

15 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausf uhrungsbeispiel der 
Erfindung auf Basis eines pneumatischen Kombiventils darge- 
stellt. Die Zeichnung, die Beschreibung und die Anspruche 
20 enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination . Der Fachmann 
wird die Merkmale zweckmaftigerweise auch einzeln betrachten 
und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenf assen. 



4^ 25 Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen teilweisen Langsschnitt durch ein erf indungsge- 
maBes Kombiventil und 

Fig. 2 eine Ansicht in ein Gehauseunterteil ohne eine Prall- 
platte eines erf indungsgemaJien Kombiventils. 

30 



Das Kombiventil 10 besitzt ein Gehause, das in ein Gehause- 
oberteil 11 und ein Gehauseunterteil 28 geteilt ist. Das Ge- 
hauseoberteil 11 umfasst einen Luf tanschluss 12 und ein 
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Schaltventil, dessen SchlieBkorper 15 eine Ventilof f nung 14 
schliefit. Der Schliefikorper 15 wird in bekannter Weise iiber 
eine Ventilstange 16 von einer Betatigungseinrichtung 17 mit- 
tels Unterdruck betatigt. Ein Vakuumanschluss der Betati- 
gungseinrichtung 17 ist mit 18 gekennzeichnet . 

In Stromungsrichtung der Sekundarluf t ^ die durch Pfeile ge- 
kennzeichnet ist, ist nach dem SchlieBkorper 15 in das Gehau- 
seoberteil 11 eine Ruckschlagventilplatte 21 eines Riick- 
schlagventils 20 eingesetzt, die zwischen dem Gehauseoberteil 
11 und dem Gehauseunterteil 28 gehalten wird. 

Das Ruckschlagventil 20 des hier betrachteten Ventils besteht 
aus einer Ruckschlagventilplatte 21, die in das Ventilgehause 
eingesetzt ist und mehrere auf dem Umfang verteilte Ventil- 
of fnungen 23 aufweist, sowie einer Membranfeder 22, die als 
SchlieBkorper einseitig zur Ventilof f nung auf der Seite der 
Durchtrittsoffnung befestigt ist, und einer Stopperplatte 25 
zur Begrenzung des Federwegs der Membranfeder und zu deren 
Schutz vor direkter Abgasbeauf schlagung 

Zwischen der Ventilof f nung 14 und der Ruckschlagventilplatte 
21 befindet sich eine Ventilkammer 13, in die der SchlieBkor- 
per 15 eintaucht, wenn die Ventilof f nung 14 geoffnet ist 
(Fig. 1) . Die Ruckschlagventilplatte 21 besitzt eine zentrale 
Ventilof f nung 23, die auf der Abstromseite radial zur Ventil- 
of fnung 14 versetzt an der Ruckschlagventilplatte 21 befes- 
tigt ist. 

In dem Gehauseunterteil 28 ist eine Prallplatte 24 vorgese- 
hen, die im vorliegenden Fall parallel zur Ruckschlagventil- 
platte 21 und somit quer zur Ventilof fnung 23 des Riickschlag- 
ventils 20 verlauf t . Sie trennt bis auf eine Durchtrittsoff- 
nung 30 (Fig. 2) einen Vorraum 35 (Fig. 1) von einer Umlenk- 
kammer 2 6 (Fig. 2) . Die Mittellinie der Durchtrittsoffnung 30 
ist mit 34 bezeichnet und lasst die Lage der Durchtrittsoff- 
nung in Fig. 1 erkennen. Die Durchtrittsoffnung 30 ist beziig- 
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lich der Ventilof f nung des Ruckschlagventils 20 zur gleichen 
Seite hin versetzt^ auf der auch die Membranf eder 22 und die 
Stopperplatte 25 an der Ruckschlagventilplatte 21 befestigt 
ist, so dass durch die Durchtrittsof f nung 30 in den Vorraum 
5 35 einstromendes Abgas an der Stopperplatte 25 und der Memb- 
ranfeder 22 umgelenkt wird, bevor es durch die Ventilof f nung 
23 stromen kann, falls die Membranf eder 22 nicht ganz dicht 
schlielit. 

10 Wahrend die Durchtrittsof f nung 30 an der einen Seite des Ge- 
hauseunterteils 28 angeordnet ist^ befindet sich der Auslass 
19 moglichst weit entfernt von der Durchtrittsof f nung 30 an 
der anderen Seite des Gehauseunterteils 28. Das durch den 
Auslass 19 eintretende Abgas miindet zunachst in die Off nung 

15 33. An die Off nung 33 schlielit sich zur Durchtrittsof f nung 30 
hin ein Kanalstuck 31 an, das in die Umlenkkammer 26 miindet 
(Fig. 2) . Zur besseren Obersichtlichkeit der Lage der Durch- 
trittsof f nung 30 zur Lage der Offnung 33 ist die Mittellinie 
32 der Offnung 33 auch in Fig. 1 eingezeichnet , wahrend die 

20 Durchtrittsof fnung 30 mit ihrer Mittellinie 34 gestrichelt in 
Fig. 2 eingezeichnet ist. 

Zwischen der Durchtrittsof fnung 30 und der Offnung 33 des Ka- 
nalstucks verlauft in der Umlenkkammer 26 quer zur Prallplat- 

25 te 24 eine Prallwand 21, so dass eine direkte Stromung des 
Abgases von der Offnung 33 zur Durchtrittsof fnung 30 verhin- 
dert wird, und das Abgas urn die Prallwand 27 stromen muss. 
Somit erfahrt der Abgasstrom zunachst beim Austritt aus der 
Offnung 33, dann am freien Ende der Prallwand 21, danach an 

30 der Durchtrittsof fnung 30 und schlieBlich an der Ruckschlag- 
ventilplatte 21 eine scharfe Umlenkung und Reflexion , wo- 
durch der Abgasdruck und die Abgastemperatur auf Werte ge- 
bracht werden, die der Spezif ikation fiar Luf teinblaseschalt- 
ventile entsprechen. Um die Temperatur weiter abzusenken^ be- 

35 sitzt das GehSuseunterteil 28 auBen Kuhlrippen 29, die die 
warmeabgebende Oberflache des Ventilgehauses vergroBern und 
damit zur Kiihlung des Abgases beitragen. 
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Die Trennung zwischen dem Gehauseoberteil 11 und dem Gehause- 
unterteil 28 verlauft in vorteilhaf ter Weise im Bereich der 
Ruckschlagventilplatte 21. Dadurch kann einerseits das Ruck- 
5 schlagventil 2 0 ohne groBen Aufwand montiert werden, anderer- 
seits kann die Prallplatte 24 von der Trennebene aus in das 
Gehauseunterteil 28 eingesetzt werden, wobei das Gehauseun- 
terteil 28 mit dem Kanalstuck 31 und der Prallwand 27 relativ 
einfach im Druckgussverf ahren hergestellt werden kann. 

10 

Zweckmaliigerweise sollte die Durchtrittsof fnung 30 durch die 
Prallplatte 24 bevorzugt unterhalb der Stopperplatte 25 posi- 
tioniert werden. Dadurch wird die Membranfeder 22 optimal ge- 
schiitzt gegen schwingungsanregende Abgaspulsationen, gegen 

15 Druck- und Temperaturbelastung und vor Verschmut zung, z. B. 
durch RuBablagerungen. Durch eine geschlossene Form der Stop- 
perplatte 25 kann dieser Effekt vergroiiert werden. Zusatzlich 
werden die Abgase dadurch gezwungen, bei einer nicht ganz 
dicht schlielienden Membranfeder 22 auf einem langen Weg um 

20 diese herum zu stromen. 

Gleichzeitig kann durch eine entsprechende Wahl des Durchmes- 
sers der Durchtrittsof fnung 30 im Bedarfsfall zusatzlich eine 
gewunschte Drosselwirkung erzielt werden. Dadurch kann die 
^ 25 Kennliniencharakteristik der dem Motor zugefiihrten Sekundar- 
luftmasse geandert und in gewissem Umfang dem Bedarfsfall an- 
gepasst werden. Zusatzlich kann bei V- oder W- Motoren durch 
die Drosslung eine bessere Gleichverteilung der den einzelnen 
Zylinderbanken zugefiihrten Sekundarluf tmassen erreicht wer- 
30 den. Als weiterer Vorteil erGffnet die so erzielte Drossel- 
funktion die Moglichkeit, dieselbe Luftpumpe fiir mehr 
Einsatzfalle einzusetzen. 

Bei der Ausgestaltung des Gehauseunterteils 28 einschlielilich 
35 Prallplatte 24 und Prallwand 27 ist darauf zu achten, dass 
ein freier Abfluss von Abgaskondensat in Richtung Motor er- 
moglicht wird, um eine Funktionsbeeintrachtigung durch Verei- 
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sen Oder unnotige Bauteilbelastung durch aggressives Abgas- 
kondensat zu vermeiden. 

Die Warmeabfuhr kann intensiviert werden durch eine entspre- 
chende Auslegung der Kiihlrippen 29 hinsichtlich der Lage zur 
Anstromrichtung der vom Fahrtwind oder / und von Kiihler er- 
zeugten Kiihlluft und dadurch^ dass das Ventilgehause dort, wo 
die Prallplatte 24 und Prallwand 27 von innen her anliegen, 
aulien moglichst ebenfalls Kiihlrippen hat. 



Bei der konstruktiven Gestaltung des Ventilgehauses incl. 
Prallplatte 24 und Prallwand 27 ist zu beachten, in Stro- 
mungsrichtung der Sekundarluft (also Richtung VentileinlaJi zu 
VentilauslaB) einen moglichst geringen Stromungsdruckverlust 
15 zu erzeugen, um die Effizienz der Sekundarluf teinblasung mog- 
lichst wenig zu beeinf lussen . Andererseits soli in Gegenrich- 
tung dem Abgas ein moglichst grofier Widerstand entgegenge- 
setzt werden^ damit seine Energie stark und friih vor Errei- 
chen der Ruckschlagventilplatte 21 abgebaut wird. 

20 

Es ist bei der Gestaltung der Prallwande und Ventilwandf la- 
chen darauf zu achten, dass das Abgas immer in Richtung Motor 
zuruckref lektiert und nicht in Richtung Riickschlagventil 20 
weitergeleitet wird. Dies kann zum Beispiel durch eine konka- 
25 ve Form und/ oder entsprechende Lage der Prallwandf lachen o- 
der Ventilwandf lachen, die in Richtung Ventilauslass 19 zei- 
gen, erreicht werden. 

Bei der Befestigung der Prallplatte 24 an Prallwand 27 und 
30 Ventilgehause sind die hohen Belastungen durch Temperatur und 
dynamische Drucke bei der Materialauswahl zu beachten und e- 
ventuelle Sicherungen der Bef estigungsbauteile vorzusehen. 
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Patentanspriiche 



5 1. Kombiventil (10) ziim Zufuhren von Sekundarluf t in ein Ab- 
gassystem einer Brennkraf tmaschine, bei dem ein durch 
Fremdkraft betatigter SchlieBkorper (15) eine Ventiloff- 
nung (14) zwischen einem Luf tanschluss (12) und einem 
Auslass (19) zum Abgassystem steuert und in Stromungs- 
-10 richtung der Luft hinter dem Schliefikorper (15) ein Riick- 

schlagventil (20) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Riickschlagventil (20) und dem Auslass 
(19) Vorrichtungen (24, 26, 27) vorgesehen sind, die ei- 
15 nen vom Auslass (19) eindringenden Abgasstrom mindestens 

einmal urn wenigstens 90° umlenken. 

2- Kombiventil nach Anspruch 1^ 
v^^l dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Vorrichtungen eine Prallplatte (24) umfassen, 

die quer zu einer Ventilof f nung (23) angeordnet ist und 
einen dem Riickschlagventil (20) zugewandten Vorraum (35) 
von einer mit dem Auslass (19) verbundenen Umlenkkammer 
(26) trennt, wobei in der Prallplatte (24) radial ver- 
25 setzt zur Ventilof f nung (23) des Ruckschlagventils (20) 

eine Durchtrittsof f nung (30) angeordnet ist. 

3. Kombiventil nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass das Riickschlagventil (20) eine Riickschlagventilplat- 

te (21) besitzt, an der eine durch eine Stopperplatte 
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(25) in ihrem Ausschlag begrenze Membranf eder (22) als 
SchlieBkorper einseitig zur Ventilof f nung (23) auf der 
Seite der Durchtrittsof f nung (30) der Prallplatte (24) 
befestigt ist. 

5 

4. Kombiventil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Auslass (19) in Stromungsrichtung des Abgases 
m5glichst weit entfernt von der DurchtrittsGf f nung (30) 
10 angeordnet ist. 

5. Kombiventil nach Anspruch 4^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die kiirzeste Verbindung zwischen der Durchtrittsof f- 
15 nung (30) und dem Auslass (19) oder einem sich zur Durch- 

trittsof f nung (30) hin an den Auslass (19) anschliefienden 
Kanalstuck (31) durch eine Prallwand (27) versperrt ist, 
die sich quer zur Prallplatte (24) erstreckt. 

20 6- Kombiventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause des Kombiventils (10) im Bereich der 
Ruckschlagventilplatte (21) parallel zu dieser in ein Ge- 
hauseoberteil (11) und ein Gehauseunterteil (28) geteilt 
^ 25 ist, wobei die Prallplatte (24), die Prallwand (27) und 

der Auslass (19) im Gehauseunterteil (28) untergebracht 
sind. 

7. Kombiventil nach Anspruch 6, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gehauseunterteil (28) auBen Kuhlrippen (29) auf- 
weist. 



35 



P800955 /DE/1 



1 12 




P800955 /DE/1 



2/2 




P800955/DE/1 



11 



DaimlerChrysler AG Kocher 

28.08-2002 



Zusammenf assung 



Die Erfindung geht von einem pneumatischen oder elektrischen 
Kombiventil zum Zufiihren von Sekundarluft in ein Abgassystem 
einer Brennkraf tmaschine aus, bei dem ein durch Fremdkraft 
betatigter SchlieBkorper eine Ventilof f nung zwischen einem 
Luf tanschluss und einem Auslass zum Abgassystem steuert und 
in Stromungsrichtung der Luft hinter dem SchlieiSkorper ein 
Ruckschlagventil angeordnet ist. 

Es wird vorgeschlagen, dass zwischen dem Ruckschlagventil und 
dem Ventilauslass Vorrichtungen vorgesehen sind^ die einen 
vom Auslass eindringenden Abgasstrom mindestens einmal um un- 
gefahr 90*^ umlenken. 
(Fig. 1) . 
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